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平成１４年度第３回ＣＲＤセミナー
日　時：3月７日(金) 10時30分～
場　所：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター ２階
共　催：共同研究推進ｾﾐﾅｰ実行委員会、CRDｾﾝﾀｰ研究協力会
総合テーマ：短繊維混入モルタル吹き付けによる既設構造物の補強法に関する研究
テーマI：短繊維混入吹付けモルタルとアラミド繊維メッシュを組合わせた補修補強工法の開発
北海道開発土木研究所 研究員　栗橋 祐介
　近年，既設コンクリート構造物の経年劣化に伴うコンクリート片の剥落事故や鉄筋腐食による耐力低下が問題
となっている．その対策として，これまで様々な補修補強工法が開発・実用化されているものの，経済的かつ合
理的な補修補強工法の確立には至っていない．本研究では，安価でかつ施工が簡易な補修補強工法としてアラミ
ド繊維メッシュを配置した上からビニロン短繊維混入モルタル（高靱性モルタル）を吹付ける工法を提案し，模
擬トンネルを用いた施工試験およびコンクリート片の剥落を想定した押し抜き試験を実施して，その適用性を検
討した．その結果，本工法は既存の工法と同程度の補修補強性能を有していることが明らかになり，工学的に十
分適用可能であることが明らかになった．
テーマⅡ：ビニロン短繊維を混入した RC 梁の耐荷性状に及ぼす短繊維混入率の影響
客員教授(三井建設(株)技術研究所主席研究員)　三上　浩
モルタルやコンクリートは，一般的に引張力に対して脆性的な
破壊を示すことが知られている．近年，その引張靱性を向上させ
ることを目的に，ビニロン短繊維を混入した高靱性モルタルが開
発され実用化に向けた研究が行われている．しかしながら，モル
タルはセメント量が多く高価であるため,大型構造物の本構造あ
るいは補修・補強工法への適用には不向きである．
本研究では，安価にして大型コンクリート構造物の引張力に対
する高靱性化を実現するために，コンクリートにビニロン短繊維
を混入した高靱性コンクリートの試験練りを試みた．また，ビニロン短繊維混入による靱性向上効果を検討する
ために，短繊維混入率を変化させた矩形 RC 梁を製作し静的４点曲げ載荷試験を実施した．その結果，短繊維
を 2 % 以上混入することにより，RC梁の破壊形式をせん断破壊型から曲げ破壊型に移行させ，耐力を1.8 倍
向上可能であることが明らかになった．
テーマⅢ ： ビニロン短繊維の混入による RC 梁の耐荷性能向上効果に関する実験的研究
建設システム工学科教授　岸　徳光
上述のようにして製作された高靱性コンクリート製矩形 RC 梁
に関して，ビニロン短繊維混入による静載荷性状のみならず耐衝
撃性能向上効果を検討することを目的に，短繊維混入無し試験体
も含め短繊維混入率の異なる４種類の試験体を合計16体製作し
て，300 kg 重錘を用いた重錘落下衝撃実験を実施した．実験結
果，普通コンクリートを用いる場合には，衝突速度 V = 5 m/s
で著しいせん断破壊により終局に至った．一方，短繊維混入率を 2
% 以上とする場合には，V = 9 m/s 時に曲げ破壊型の傾向を示す
ものの未だ終局に至っていないことが確認され，ビニロン短繊維を混入することによって RC 梁のせん断耐力
が著しく向上し，耐衝撃性を飛躍的に向上させることが可能であることが明らかになった．
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普通コンクリート使用 (重錘衝突速度 V = 5 m/s)
高靱性コンクリート使用 (重錘衝突速度 V = 9 m/s)
衝撃実験終了後の破壊状況
静載荷実験終了後の破壊状況
高靱性コンクリート使用 (最大荷重 217.4 kN)
普通コンクリート使用 (最大荷重 123.7 kN)
平成１４年度第４回ＣＲＤセミナー
                                      日　時：3月19日(水) 13時30分～
                                       場　所：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター ２階
                                       共　催：共同研究推進ｾﾐﾅｰ実行委員会、CRDｾﾝﾀｰ研究協力会
総合テーマ：次世代半導体プロセス技術の開発
テーマI：中性原子発生装置の開発とナノスケール半導体薄膜形成への応用に関する研究
　　　　　　　　                          客員教授(アリエース・リサーチ有限会社 代表)　古川　雅一
　次世代ギガビット超高集積回路（ＵＬＳＩ）において、原子･分子レベルで制御された半導体薄膜形成技術
が要求される。本研究においては、表面波プラズマ励起により高密度にかつ準励起状態に活性化した化学反応
種を発生させ、表面反応による半導体薄膜成長ができる斬新な半導体製造装置を開発した。具体的にはマイク
ロ波発生装置とプラズマ反応チャンバーを一体化した１２インチ対応の超高真空一貫装置である。反応チャン
バー内でのプラズマ密度および中性原子密度の空間分布を測定したところ、マイクロ波出力に比例してカット
オフ密度の１０倍を越える高密度プラズマが得られていることが確認できた。さらに、１０１５／ｃｍ２･秒以
上のフラックス密度で中性原子照射が達成できた。本共同研究プロジェクトにおいては、本学にてプロセス評
価を行い、またこの技術に関する基本特許を共同出願する予定である。
テーマII：有機金属分解法を用いた次世代ＵＬＳＩ用高誘電体薄膜形成
　　　　　　　　　　　　                                        電気電子工学科　助教授　福田　永
　２０１１年には１チップあたり１．４Ｇ（ギガ）搭載したマイクロプロセッサ（ＭＰＵ）が市場に出ると言
われている。本研究は、次世代ＵＬＳＩに搭載する微細ＭＯＳＦＥＴゲート絶縁膜として、酸化タンタル（Ｔ
ａ２Ｏ５）薄膜に着目した。Ｔａ２Ｏ５薄膜の形成は有機金属熱分解（ＭＯＤ）を用いた。また、調合の際、微
量のＴｉＯ２を添加し、（１－ｘ）Ｔａ２Ｏ５－ｘＴｉＯ２複合膜とした。組成比をパラメータとして結晶性を調
べた結果、ｘ＝０．０８が最も結晶化が進行していることが確認できた。また、アニール温度が９００℃で結
晶性が良く、誘電率が最大１６となった。また、リーク電流は１０－９Ａ／ｃｍ２まで低下した。本研究の成果
は、金属酸化物が本来持っている“不定比性”を制御できることのみならず、次世代ＵＬＳＩへの道が開けた
という点で極めて意味のあることと考えている。
平成１４年度第５回ＣＲＤセミナー
                                       日　時：3月26日(水) 13時30分～
                                         場　所：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター ２階
                                        共　催：共同研究推進ｾﾐﾅｰ実行委員会、CRDｾﾝﾀｰ研究協力会
テーマ ： ユビキタス時代の高分子電解質燃料電池
客員教授(㈱アドバンテスト 前取締役)　渡辺　正夫
　モバイル型10W燃料電池を開発している。現在、実用器の試作の段階である。燃料電池として室温動作が
可能な固体高分子ゲル電解質（0.6‐0.8V，60-80mA/cm2）を開発、採用した。この電解質は広く使われてい
るNafion膜（動作温度、80℃）の特性に劣らないが、機械的に弱い問題がある。合わせて、小型の水素ガス
製造器（2-5cc/sec）を開発した。水分子との反応性の強いアルミ合金を表面の無酸化の条件で微粒子化する
と、室温で水の分解反応を開始し、水素ガスを発生する。反応機構は合金結晶の水分子に対する摩擦腐食
（mechano-chemical）反応である。実用機の製作では、全ての部品が小型、軽量、安定、安価であることが
必要であるが、現在、燃料電池の特性安定性/耐久性、水素ガス供給用部品（電磁弁など）の開発、システム
制御/表示用のIC/回路製作が課題となっている。
　燃料電池はクリーンな新エネルギー源として自動車用等の強電燃料電池が期待されているが、同時に局所
小型電源としての弱電燃料電池の発展も重要である。弱電の燃料電池は今後二つの分野で大きな役割を果た
すと考えられる。一つはユビキタス通信IC用の超小型電源、もう一つはMicro-protonics (vs.Micro-
electronics)の分野である。これらの可能性についても言及したい。プロトニックスとは電解質中で生
成、消滅、伝導するプロトンを制御、修飾することにより新しい機能を引き出すプロトン‐エレクトロニ
ックスである。
